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RESUM 
Aquest treball final de grau exposa la feina realitzada durant els prop de vuit mesos de 
pràctiques a l’empresa constructora Lluis Parés, iniciades al mes d’abril del 2013 i finalitzades 
al mes de novembre del mateix any. 
Per una banda, es realitza una descripció detallada de com és l’edifici que s’està construint, 
que com bé assenyala el títol, consta d’un habitatge unifamiliar aïllat amb aparcament a la 
ciutat de Barcelona.  
Per altra banda, s’explica la posada en obra de l’edifici, és a dir, totes les feines que s’han dut 
a terme per a la construcció de l’aparcament i l’habitatge, partint d’una parcel·la verge lliure 
d’edificacions; complementant tota la informació d’una manera gràfica, amb les fotografies i 
els detalls constructius més rellevants. 
Per acabar, es descriuen totes les tasques que l’estudiant ha realitzat dintre de l’empresa 
durant aquest període: les visites tècniques sota el càrrec del cap d’obra, les comprovacions 
del ferro in situ, la realització dels amidaments, el control d’albarans, la referència de plànols 
i contactar amb els proveïdors per a demanar pressupostos, entre d’altres.   
La realització d’aquest projecte s’ha fet possible gràcies al conveni de la universitat amb 
l’empresa; amb la qual cosa l’estudiant ha completat d’una manera pràctica, la formació 
rebuda a la universitat.      
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1 INTRODUCCIÓ 
Aquest treball final de grau, consisteix en un pràcticum a l’empresa Lluis Parés per a la 
construcció d’un habitatge unifamiliar aïllat amb aparcament situat a la ciutat de Barcelona.  
Lluis Parés és una constructora que des dels anys 30 ja actuava com empresa individual a 
nom d’Aleix Parés, i a l’any 1956 es va constituir com a societat mercantil a nom de Lluis Parés 
Mestres. Aquesta es centra en la construcció d’obres d’edificació i rehabilitació de tota mena: 
residencial, industrial, equipaments, hotels, i també obres d’urbanització [1]. 
La figura 1.1 és una mostra de la ubicació de les obres que han realitzat. Aquestes es troben 
situades a la província de Barcelona, entre les quals hi ha Sant Feliu de Llobregat, Sitges, 
Terrassa, Sant Cugat del Vallès i, principalment, a Barcelona ciutat. 
 
Figura 1.1: Obres realitzades 
Aquesta empresa em va brindar l’oportunitat al Març del 2013, de participar activament en el 
procés de la construcció de l’edifici esmentat, sota les ordres del cap d’obra i l’encarregat. El 
període de pràctiques a l’empresa el vaig iniciar concretament el dia 2 d’Abril del 2013 i 
finalitza un cop hagi defensat el TFG.  
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Durant aquest temps, he pogut observar, aprendre i participar en diferents tasques de 
l’execució de la primera fase d’obra, és a dir: moviment de terres, cimentació i estructura. Pel 
que fa a la segona fase d’obra, tancaments i acabats, va ser adjudicada a mitjans d’Octubre i 
tot i que he vist alguns punts d’aquesta, la memòria d’aquest pràcticum s’ha centrat en la 
primera fase d’obra ja que són les feines en les que he pogut treballar més a fons. 
Cal dir, que vaig escollir fer un pràcticum i no un TFG convencional, ja que és una manera 
més real d’aplicar els coneixements adquirits durant l’etapa universitària. De tal manera que 
he pogut conèixer personalment el sector de la construcció que m’ha donat molta experiència 
en obra.  
1.1 Objectius del TFG 
L’objectiu d’aquest TFG és formar part en el funcionament intern de l’empresa constructora, i 
aprendre i estudiar com funciona l’entitat; assimilant els coneixements teòrics anteriorment 
adquirits a la universitat. 
A més a més un dels objectius és col·laborar a peu d’obra en la realització de l’habitatge, 
aportant idees en la manera de construir i organitzar; ajudant en l’elaboració dels amidaments; 
controlant el llistat de plànols i els albarans d’entrega; realitzant una comparació de les ofertes 
pressupostàries; actualitzant els plans d’obra, i revisant els plans d’inspecció, entre d’altres. 
Per altra banda, un altre objectiu és ajudar al cap d’obra i tutor de l’empresa del TFG, revisant 
el ferro in situ, contactant amb els proveïdors, realitzant les certificacions mensuals, 
organitzant la documentació per dur a terme el control de qualitat ISO i assistint a les visites 
d’obra setmanals o reunions tècniques amb els arquitectes. 
Per a l’execució d’aquest pràcticum he disposat dels equips informàtics amb tots els 
programes necessaris, així com material d’oficina, impressores, cassetes d’obra equipades i 
mitjans preventius necessaris: casc i botes de seguretat. 
1.2 Contingut de la memòria 
Amb tot l’aprés durant aquests mesos de pràctiques, he redactat una memòria la qual l’he 
ordenat segons l’ordre d’execució de l’edifici; és a dir, al tractar-se d’un habitatge amb 
aparcament de nova construcció, he començat des de l’inici de replanteig fins l’aixecament de 
l’estructura.  
Al capítol 2 situo al lector com és l’edifici, de tal manera que primerament l’ubico: emplaçament 
i entorn. Seguidament explico, molt per sobre, quins van ser els paràmetres del projecte i els 
agents intervinguts en aquest. Després detallo les dimensions que té la casa i la diferència de 
cotes respecte al carrer; també descric planta per planta per a donar a conèixer la distribució 
que té l’habitatge i el perquè d’aquest. Per acabar faig referència a l’envolvent de l’edifici, ja 
que és un dels punts que caracteritza la casa; aquest l’he pogut explicar amb detall, gràcies a 
la informació adquirida a dues conferències per part dels arquitectes. Aquest capítol es 
complementa amb l’Annex A i B on hi trobem plànols i renders de l’edifici. 
El capítol 3 és una part del treball que em fa especial il·lusió, ja que redacto com ha estat la 
posada en obra, és a dir tot el que jo he estat veient durant aquests mesos. En aquest capítol, 
primerament, hi trobem l’estat inicial de la parcel·la, les dues fases de moviment de terres, la 
cimentació i contenció dels murs perimetrals, la fonamentació i estructura de l’aparcament fent 
un incís en la qualitat del formigó i el sistema d’impermeabilització emprat; a continuació, la 
fonamentació de l’habitatge destacant una cova subterrània que ens vam trobar 
inesperadament i que ens va comportar algunes conseqüències per l’obra; tot seguit 
l’estructura de l’habitatge de formigó armat en el que parlo de les lloses, i l’estructura metàl·lica 
centrant-me en el forat d’escala o lluernari. Per acabar, també he inclòs dos elements de 
tancament i acabat com són la solera de la planta baixa i el sostre de formigó vist. Per tal de 
facilitar la comprensió d’aquest capítol, aquest es complementa amb l’Annex A i D. 
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El capítol 4 es centra en les funcions que he estat realitzant durant aquestes mesos de 
pràctiques, en el qual detallo d’una manera escrita i gràfica el suport que he proporcionat a 
l’empresa. En aquest capítol mostro tots els documents que he dut a terme durant el transcurs 
de l’obra, o aspectes i càlculs en els quals he pogut intervenir. A l’Annex C i F s’inclou la 
informació necessària per tal de complementar aquest capítol. 
Les conclusions es detallen en el capítol 5, en el que faig referència al projecte executiu, a 
l’execució en obra i una valoració personal sobre les pràctiques i els objectius assolits. 
En el capítol 6 es detalla el llistat bibliogràfic que he anat emprant per a la realització d’aquesta 
memòria, així com normatives, llibres, pàgines web o el propi projecte executiu, els quals he 
anat citant al llarg de tot el treball. 
Per acabar incloc un reportatge fotogràfic i part del treball en anglès per tal de validar la tercera 
llengua. 
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2 DESCRIPCIÓ DE L’EDIFICI 
Primerament explico la seva ubicació, després exposo d’una manera general quin són els 
paràmetres del projecte i els agents que han intervingut, seguidament descric l’obra i la 
distribució de l’habitatge, i per acabar faig referència a l’envolvent de l’edifici.  
2.1 Emplaçament i entorn 
La parcel·la on es situa l’edifici es troba al barri de Sarrià – Sant Gervasi, concretament al 
carrer Teodoro Roviralta 21 de Barcelona. Per a que ens situem, a aquesta l’envolten 
l’Avinguda Tibidabo, el Cosmo Caixa i la Ronda de Dalt com mostra la figura 2.1.  
 
Figura 2.1: Ubicació [2] 
El terreny, que té una forma trapezoïdal, limita per una banda amb el mateix carrer Teodoro 
Roviralta i pels seus laterals amb dues parcel·les que presenten edificacions aïllades com 
mostra el mapa del cadastre figura 2.2. 
 
Figura 2.2: Mapa del catastre [3] 
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2.2 Paràmetres del projecte 
Per tal de dur a terme l’inici de les obres a la parcel·la, aquesta va ser qualificada segons el 
pla general metropolità. A una part li van atorgar la clau 20a, és a dir una zona d’ordenació en 
edificació aïllada i amb una sub-qualificació 11: casa unifamiliar. Per altre banda, 11m2 de la 
parcel·la van ser qualificats com a parcs i jardins urbans de caràcter local (Clau 6b). 
Per fer-nos una idea de com és el projecte, els paràmetres més significatius els trobem a la 
taula 2.1 
Taula 2.1: Paràmetres de projecte [4] 
Parcel·la 1.241,00 m2 
Ocupació de parcel·la 246,00 % sòl 
Sostre edificat 485,90 m2 
Alçada reguladora màxima 9,15 m (PB +2) 
 
Els agents intervinguts per a la redacció del projecte, sense oblidar les exigències dels 
promotors, van ser l’empresa Arquitectes Pm, Mt S.L. Aquesta va subcontractar a uns tècnics 
que van col·laborar en el càlcul d’estructura i instal·lacions, i d’altres que van dur a terme 
l’estudi geotècnic, l’estudi de seguretat i salut, i el control de qualitat, tal com mostra 
l’organigrama següent.  
 
Organigrama: Agents intervinguts en la redacció del projecte 
 
 
 
Promotor
Direcció Facultativa: 
Arquitectes Pm, Mt
Tècnics 
col·labadors
Càlcul d'Estructura: 
Bis Arquitectes
Càlcul d'Instal·lacions: 
Armengol Enginyers
Altres Tècnics Estudi Geotècnic: 
Mediterrania de Geoserveis
Estudi de Seguretat i Salut: 
Josep Mª Billurbina
Pla de Control de Quallitat: 
Ricard Balanyà
Manual d'ús i manteniment: 
Arquitectes Pm, Mt
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2.3 Descripció de l’obra 
L’edifici de nova construcció té un plantejament molt ordenat. Aquest està format per dos blocs 
independents; el primer és l’habitatge en si, i l’altre és l’aparcament soterrat. A la figura 2.3 
podem veure on està ubicat l’edifici, els dos accessos a la parcel·la (l’accés pels vehicles i 
pels vianants) la rampa d’accés a l’aparcament i un gran jardí que l’envolta. 
 
Figura 2.3: Ocupació 
L’habitatge es tracta d’una edificació compacta de tres plantes de proporcions rectangulars 
(13,00 x 13,50m). La planta baixa i la primera ocupen la mateixa superfície i la planta segona 
redueix el seu ample (8,94 x 13,50m) per a donar lloc a una terrassa. La coberta és plana no 
transitable. 
Pel que fa a l’aparcament en sí, a aquest s’accedeix per una rampa de 3,50 metres d’amplada 
que salva una diferència de cota de 4,75 metres respecte la cota de carrer amb unes pendents 
d’entre el 4 i el 18%. Aquest aparcament té espai per a tres cotxes.  
La taula 2.1 mostra el quadre de superfícies. 
Taula 2.2: Superfícies [4] 
 Superfície Construïda Superfície Útil  
Planta Baixa 246,00 m2 202,40 m2 
- Habitatge 175,50 m2 139,00 m2 
- Aparcament 70,50 m2 63,40 m2 
Planta Primera 165,50 m2 133,30 m2 
Planta Segona 72,50 m2 49,95 m2 
   
Total: 471,69 m2 322,25 m2 
 
 
Terrassa 
Habitatge 
 
Rampa 
d’accés 
Jardí 
Sostre del 
aparcament 
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Per tal de facilitar la comprensió de l’edifici, la figura 2.4 mostra la secció A-A’ d’aquest, i veiem 
que tant la Planta Baixa com la Planta Primera estan per sota del nivell de carrer. També es 
pot observar que l’aparcament soterrat uneix l’habitatge amb un edifici veí ja existent.  
 
Figura 2.4: Secció A-A’ 
La taula 2.2 especifica les cotes de cada planta i es pot veure la gran diferència entre la Cota 
Carrer i la Planta Baixa. Cal dir també, que tot i que sembli que l’Aparcament està al mateix 
nivell que la Planta Baixa, hi ha un desnivell de 30cm que és salvat per un esglaó (fig. 2.4). 
Tots els exteriors són enjardinats per intentar suavitzar al màxim aquesta diferència de cotes. 
Taula 2.2: Diferència de cotes 
Planta Coberta + 158,70 
Planta Segona + 155,73 
Carrer Teodoro Roviralta + 153,60 
Planta Primera + 152,64 
Planta Baixa + 149,55 
Aparcament + 149,24 
 
2.4 Distribució de l’habitatge 
L’habitatge és distribueix a partir de dues franges rectangulars molt clares: una és la que té 
vistes al gran jardí i l’altre al patí de darrera de la casa. A més a més, i per tenir més joc de 
llum solar, en el nucli central de l’habitatge hi trobem un lluernari. 
L’edifici consta de dos accessos: un en Planta Baixa a través de l’Aparcament i un altre en 
Planta Primera des del carrer, aquest a través d’un itinerari practicable.  
A l’interior i tal com hem pogut observar a la secció, la comunicació vertical es realitza a través 
d’unes escales i un ascensor que comunica les tres plantes. 
Per tal d’acabar d’entendre com és l’edifici, el definiré per plantes: 
Tal com podem veure a la figura 2.5, a la Planta Baixa hi trobem un dels dos accessos, 
concretament el que s’accedeix des de l’aparcament. Aquesta planta consta de dos 
programes distribuïdors: el de caràcter més públic on hi trobem el menjador, que comunica 
directament amb el jardí mitjançant una gran terrassa, la sala d’estar i el bany; i el de caràcter 
de servei on es troba la cuina, l’office, l’habitació de la planxa i el bany de servei que donen al 
pati de darrera. 
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Figura 2.5: Planta Baixa 
A la Planta Primera hi trobem l’accés principal de l’habitatge, i és també en aquest pis on hi 
trobem els espais més reservats. La franja amb vistes al jardí consta de l’habitació principal, 
amb una zona de vestidor i un bany; i la franja amb vistes al pati interior es troben les dues 
habitacions individuals amb un bany cadascuna i una sala d’estar comuna a doble alçada, tal 
com mostra la figura 2.6. 
 
 
Figura 2.6: Planta Primera 
La Planta Segona, última i no per tan menys important, té una superfície més petita, com ja 
he comentat i com podem veure a la figura 2.7. En aquesta hi trobem una sala d’estudi amb 
vistes al jardí, una habitació doble i un bany comú per ambdós espais. També podem apreciar 
la doble alçada que he comentat que tenia la primera planta i que arriba fins a la planta coberta. 
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Per acabar, tot el que s’ha reduït d’habitatge, s’ha guanyat en una immensa terrassa de 54,81 
m2, a la que s’accedeix mitjançant unes escales i en la que es pot gaudir d’unes vistes 
envejables de la ciutat de Barcelona. 
 
Figura 2.7: Planta Segona 
Per tal de visualitzar millor les plantes de distribució de l’habitatge, a l’annex A s’han afegit els 
plànols en DinA3.  
2.5 Envolvent de l’edifici 
Tot i que l’envolvent de l’edifici no el veuré construir en la seva totalitat, l’hi dedico un apartat 
ja que crec que és un sistema diferent que caracteritza la casa. Aquest va resolt amb un 
sistema de la marca Flexbrick, que traduït al català significa flexibilitat al maó.  
L’acabat de la casa va ser un punt important del projecte, ja que havia de ser durable, cenyir-
se al cost de la propietat, i integrar-se amb l’entorn. 
La figura 2.8 és un render de com quedarà la façana de l’habitatge. 
 
Figura 2.8: Render de la façana Flexbrick [4] 
Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 15 
Els arquitectes van voler buscar un sol element el qual tingues continuïtat i que pogués cobrir, 
tal com mostra l’esquema de la figura 2.9, el terra, la façana principal, la gelosia, la pèrgola, 
la coberta i la façana posterior. 
 
Figura 2.9: Esquema de la continuïtat del Flexbrick 
Per aconseguir aquesta flexibilitat i continuïtat, el sistema es compon de peces de maó lligades 
entre si per una malla d’acer inoxidable d’1,80 mm de diàmetre [5]. La malla d’acer trenat 
actua com un armat ja que és auto-tensable, evita que les peces es moguin i el resultat sigui 
més resistent, com mostra la figura 2.10.  
Aquest sistema ofereix una gran varietat de dissenys, el que en aquest cas s’ha optat per 
posar les peces a trencajunts i esmaltar el maó del color verd a joc amb l’ambient del jardí. 
 
Figura 2.10: Composició del Flexbrick 
Per tal de que el sistema no flecti, aquest es dividirà en mòduls de tres peces ceràmiques; és 
a dir cada mòdul de 75 cm, anirà separat per una guia d’acer galvanitzat el que anomenem 
pèrgola. Aquesta guia està formada, tal com s’observa a la figura 2.11, per tres peces d’acer 
galvanitzat de 70x12xL soldades entre si. 
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Figura 2.11: Mostra de la pèrgola d’acer galvanitzat 
Tal com indica la figura 2.12, la pèrgola farà la volta a l’edifici i anirà subjecte cada 22cm amb 
barres del 12; perpendiculars a aquesta i soldades. Pel que fa a l’arrencada de la pèrgola, 
aquesta es resol a partir d’una platina embeguda al forjat la qual s’ancorarà mitjançant unes 
esperes del 10 com mostra la figura 2.13.  
 
Figura 2.12: Pèrgola en secció; detall arriostraments en planta i alçat 
 
Figura 2.13: Arrencada de pèrgola en forjat [4] 
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Cal dir que el sistema Flexbrick, actua únicament com a envolvent, sent per tant l’aparença i 
la fisonomia de l’edifici. Tal com mostra la figura 2.13 la façana te el seu propi tancament. 
 
 
 
Figura 2.14: Façana i envolvent de l’edifici 
Es complementa el sistema d’envolvent de l’edifici a l’Annex A amb més plànols de detalls de 
la façana; a més a més a l’Annex B s’inclouen renders on es pot veure l’interior i l’exterior de 
l’edifici. Cal dir que gràcies a la informació rebuda a les dues conferències sobre el Flexbrick, 
he pogut completar amb coherència aquest apartat.    
  
LLEGENDA 
1.Trasdossat indirecte a una 
cara de cartró - guix amb una 
placa de 15mm i entramat ocult 
de perfils d’acer galvanitzat 
tipus omega de 46 mm. 
2.Llana de roca de 25 kg/cm3. 
3.Mur de maó ceràmic tipus 
“gero” de 14 cm.  
4.Llosa massissa de formigó de 
h=22 cm. 
5.Acabat ceràmic tipus flexbrick 
esmaltat a una cara.  
 
6.Carpintería metàl·lica 
d’alumini. 
7. Vidre laminar amb càmera 
5+5+12+4+4 amb butiral 
transparent. Fulla exterior amb 
factor solar de 0,6 i làmina 
interior de baixa emissivitat de 
0,65. 
8.Arrebossat de morter hidròfug 
pintat. 
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3 POSADA EN OBRA 
En aquest capítol explicaré detalladament tot el que he vist al formar part de l’empresa 
constructora. Al ser un pràcticum he pogut estar a peu d’obra, veure les fases que la 
composen, els canvis inesperats en el projecte i els diferents problemes que s’han anat 
ocasionant. 
Cal dir que el projecte té dues fases: la primera fase d’obra consta del moviment de terres, la 
cimentació i l’estructura; i la segona fase dels tancaments i acabats. Tal com he comentat a 
la introducció del treball, la memòria d’aquest PFG s’ha centrat en la primera fase d’obra degut 
a que són les feines que he vist fins ara. 
Primerament explico com va començar l’obra i el Planning a seguir; després exposo les dues 
fases de moviment de terres; seguidament faig referència a la construcció dels murs 
perimetrals del jardí; a continuació m’he centrat en l’aparcament de l’edifici on explico la 
fonamentació i armat de la llosa; tot seguit es defineix l’habitatge tot parlant de la fonamentació 
d’aquest, l’estructura i el lluernari metàl·lic; i per acabar faig referència a dos elements de 
tancament i acabat com són el forjat de la planta baixa i el sostre de formigó vist. 
Per començar remarco els agents que han intervingut en la primera fase de l’obra i amb els 
que he pogut tenir-ne tracte personalment, i dels quals n’he aprés molt pel que fa la 
construcció d’un edifici. 
 Organigrama: Agents intervinguts en la primera fase d’obra 
 
Pel que fa a la segona fase d’obra, he pogut conèixer a l’empresa que realitza les 
instal·lacions, i els agents que munten les divisions interiors de pladur però no els he vist 
treballar en obra degut a que encara no s’ha adjudicat aquesta segona fase. 
Constructora: 
Lluís Parès
Moviment de terres: Jico
Estructurista: Ciplexin Gruista
Ferralla
Encofrador
Montatge i manteniment grua: Agruprat
Impermeabilització: Airtec
Estructura metàlica: Ximeno
Sanejament: Jose Luis Franchs
Control de qualitat: Applus 
Subministració de material: Material: Mausa
Ferro: Ferros Amargant
Formigó: Lafarge
Maquinària: Martí Canudas
Sanitaris: Poly-Klyn
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3.1 Estat inicial 
L’obra es va iniciar el dia 2 d’Abril del 2013 en un terreny verge tal com mostra la figura 3.1. 
Aquesta parcel·la es trobava lliure d’edificacions o d’altres elements, i per tant no va fer falta 
fer cap mena d’enderroc, només un desbroç de la zona. 
 
Figura 3.1: Terreny verge 
En aquest terreny primerament hi vam plantar dues casetes d’obra: l’oficina tècnica i el 
vestuari pels treballadors com mostra la figura 3.2.  
 
Figura 3.2: Casetes d’obra 
Tant sols començar, el cap d’obra ens va presentar el Planning de com aniria el procés de 
l’obra mitjançant un diagrama de barres horitzontals, Gantt. Aquest mostrava la primera fase 
de l’obra, la qual durava fins el dijous dia 1 d’agost, però degut a circumstàncies com les grans 
pluges del mes de Maig i els corresponents permisos municipals pel muntatge de la grua, 
vàrem haver de retardar l’obra, i això va comportar que el Planning es retardés fins el dia 14 
d’agost del 2013. 
A continuació, a la taula 3.1, detallo les diferents tasques que es van dur a terme durant 
l’execució de la primera fase, és a dir: excavació, fonamentació, formació de murs, sanejament 
i instal·lacions, creació dels pilars, forjats i soleres, i impermeabilitzacions. Totes aquestes 
tasques impliquen una duració i un final.  
La tasca que va tenir més duració va ser l’excavació i fonamentació dels murs perimetrals, ja 
que van ser aproximadament 100 metres lineals, en canvi la de menys durada, va ser 
l’excavació i formigonat dels batatges que es va dur a terme en tres dies. 
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Taula 3.1: Tasques a realitzar 
 
 
En el següent diagrama de Gantt (fig. 3.3), podem observar la durada de les diferents tasques 
d’una manera molt més visual, en el que veiem que hi ha tasques que es poden solapar ja 
que són totalment independents, com per exemple: el formigonat de riostes i pous de la 
fonamentació de l’habitatge.  
En canvi hi ha duracions, que depenen unes de les altres com és el cas de la 
impermeabilització de l’aparcament que depèn de la construcció del mateix forjat. Amb color 
blau he destacat la fonamentació i contenció, i en color taronja l’estructura.     
 
 
Figura 3.3: Diagrama de Gantt 
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Abans d’iniciar el desbrossament de la parcel·la, es va fer un aixecament del terreny davant 
d’un notari. És a dir, es van representar els elements singulars del terreny en un plànol 
mitjançant una sèrie de punts que van definir les corbes de nivell que representaven les 
diferents seccions del terreny a un interval d’altura. D’aquesta manera van quedar definides 
les cotes del terreny com mostra la figura 3.4. Això va comportar tenir especial cura amb les 
cotes, ja que per ordres del notari no podien superar el metre i mig, estrictament, entre la 
neteja de tota la vegetació existent i les terres que posteriorment es col·loquessin.  
 
Figura 3.4: Plànol topogràfic del solar 
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Per tal d’iniciar l’obra, vam fer el replanteig de l’edifici. L’origen d’aquest es va situar al centre 
del pilar D1 com s’observa a la figura. El lloc geomètric exacte de D1 es va determinar a 
l’encreuament de les línies paral·leles a la parcel·la des de l’extrem superior dret de la mateixa. 
El topògraf, és el que s’encarrega del replanteig de l’edifici. Ell és qui va ubicar els llindars 
corresponents, l’altura de referència i els eixos del pilar D1 des d’on es van mesurar tots els 
elements: sabates, pilars, murs, etc. El topògraf ho va fer mitjançant el sistema de 
coordenades universal transversal de Mercator que és un sistema de projecció on les línies 
de longitud són paral·leles.  
Un cop més avançada l’obra, el cap d’obra va cridar al topògraf per a que vingués a revisar 
l’estat in situ de l’edifici com s’observa a la figura 3.5. Es va adonar que la distància amb el 
llindar del veí no mesurava 5 metres, ja que aquest no complia per deu centímetres. Per tant, 
vam tenir que desplaçar l’habitatge aquesta mesura, fent més petit l’aparcament. 
 
Figura 3.5: Topògraf realitzant comprovacions 
3.2 Moviment de Terres 
Primerament, es va fer una neteja important de la vegetació existent per tal de procedir a 
l’excavació del terreny. Es va tenir cura dels primers 40 cm, ja que es on es trobava el substrat 
vegetal, però vam veure que no es podria reutilitzar a l’enjardinat de l’habitatge i es va 
extreure. L’únic element que es va conservar per a l’àrea enjardinada de la parcel·la va ser un 
arbre situat a la part baixa del jardí i que no es va veure afectat pels murs de contenció.  
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Seguidament, es va procedir a fer la implantació de la grua amb un pou de 4,00 x 4,00 x -1,50 
m, amb el seu corresponent formigó de neteja de 15 cm, i un armat mitjançant una graella de 
Ø 16 cada 20 cm, inferior (fig. 3.6) i superior. Tal com es pot veure a la figura 3.7, es van 
deixar els ancoratges per a una posterior col·locació.  
 
Figura 3.6: Muntatge del pou de la grua 
 
Figura 3.7: Implantació del pou de la grua 
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A la fase d’obra de moviment de terres, hi trobàvem dues plataformes de treball importants: 
l’excavació dels murs perimetrals del jardí, i la plataforma per a l’excavació de l’aparcament i 
l’habitatge. 
La primera fase va consistir en excavar fins a la cota més baixa +142,30m, que és on es troben 
els dos grans murs que envolten el jardí. Seguidament es va anar excavant fins a la cota més 
alta, deixant un talús per a la contenció de les terres. A la figura 3.8 s’observa el talús, zona 
blava, i la zona de acopi de material, zona vermella. 
 
Figura 3.8: Fase 01 [4] 
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Tenint en compte l’excavació i les grans pendents, el moviment de terres es va realitzar amb 
maquinària convencional en la gran majoria d’ocasions. En la figura 3.9, podem observar 
l’excavació del perímetre de la parcel·la on es van construir els murs de contenció perimetrals. 
 
Figura 3.9: Excavació de les terres 
La segona fase de moviment de terres, va ser l’excavació de les rases i pous de l’habitatge 
mitjançant una retroexcavadora com podem veure a la figura 3.10. En total es van extreure 
262,38 m3 que amb l’esponjament de les terres, van ser 409,79 m3.  
 
Figura 3.10: Excavació de la rasa 
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L’obertura de les rases es va coordinar molt bé amb el formigonat, per tal de que estiguessin 
poc temps obertes sense abocar el formigó de neteja. 
A la figura 3.11 es detalla ben bé el que va ser la segona fase de moviment de terres. Un cop 
vam tenir els murs perimetrals fets i els murs de contenció de terres del jardí, vam poder fer 
l’acopi del material i de les terres sobrants, zona vermella, i així excavar les rases i pous de 
l’habitatge, zona blava. 
 
 
Figura 3.11: Fase 02 [4] 
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3.3 Murs perimetrals 
Tal com he comentat, a la primera fase es van crear els murs perimetrals que envolten part 
del jardí i que permeten una zona verda terraplenada. Les sabates dels murs es van fer 
esglaonades des de la cota +142,30, degut a la forta pendent de 7 metres que té el solar, tal 
com es pot veure a la figura 3.12 d’una manera més gràfica.  
 
Figura 3.12: Murs perimetrals 
El seu procés constructiu va ser: primerament a la zona excavada es va abocar formigó de 
neteja i es va col·locar una graella inferior amb armadura del 16 cada 20 cm i una graella 
superior del 12 cada 20 cm. Aquest ferro va anar col·locat a sobre unes falques ja que no pot 
estar en contacte directa amb el terreny. D’aquesta graella hi sortien les esperes per tal de 
servir d’unió amb el mur; l’extradós del mur de Ø 12 té una longitud de solapament de 60 cm 
amb una patilla de 20 cm, i l’intradós de Ø 10 té un solapament de 50 cm amb una patilla de 
20 cm. Un cop endurit el formigó (HA-25) abocat a la sabata, es va procedir a col·locar 
l’armadura; a l’extradós del mur en vertical rodons del 12 cada 20 cm i en horitzontal rodons 
del 10 cada 20 cm, i a l’intradós rodons del 10 cada 20 cm verticalment. El cap del mur es va 
reforçar amb dos barres de Ø 12 com mostra la figura 3.13. 
 
Figura 3.13: Detall del mur perimetral [4] 
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A la figura 3.14 s’observa l’execució d’un dels murs perimetrals, en aquest cas el mur 02. Es 
pot veure perfectament la sabata formigonada amb les esperes sortint per tal d’unir-se amb la 
sabata següent. També podem veure el mur amb una alçada de 1,50m encofrat a una cara 
mitjançant panells i puntals metàl·lics. 
 
Figura 3.14: Execució Mur 02 
Per tal de salvar els canvis de nivell de les sabates, aquests salts es van resoldre amb Ø 16 
cada 20 cm, unint l’armat inferior de la sabata inferior amb l’armat superior de la sabata 
superior, amb un solapament de 80 cm (fig. 3.15). 
 
Figura 3.15: Detall canvi de nivell de la sabata del mur [4] 
Paret mitgera 
Sabata 
Puntal 
Encofrat 
metàl·lic 
Armadura 
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3.3.1 Incident causat per l’arbre del veï 
Un dels motius que ens va fer retardar-nos en el trancurs de l’obra, va ser l’arbre que ens vam 
trobar quan estavem construint el mur perimetrial 01. Tal com podem veure a la figura 3.16, 
les arrels de l’arbre veï invadien la nostra parcel·la a través d’un forat creat a la paret mitgera. 
 
Figura 3.16: Arbre al Mur 01 
Es va parlar amb els propietaris d’aquest arbre, i primerament es va decidir que es treia l’arbre 
perquè no el volien, però passades unes setmanes sense donar-l’hi continuïtat a aquest mur, 
s’ho van repensar i ens van dir que el necessitaven per l’ombra que aquest els hi 
proporcionava. La solució emprada, tal com mostra la figura 3.17, va ser repelar l’arrel que 
entrava al nostre terreny, i apuntalar l’arbre mitjançant un collarí i dos tirants subjectes al terra 
mitjançant un dau de formigó per cada tirant. El mur va seguir amb armadura vertical Ø 12 
cada 20 cm, i horitzontal Ø 10 cada 20 cm. El que si que es va reforçar, va ser el cèrcol 
longitudinal de 30 x 30, amb 4 barres del 16 amb 1 estrep del Ø 6 cada 20 cm. 
 
Figura 3.17: Detall de les arrels eliminades 
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3.4 Aparcament 
Com ja he comentat anteriorment, trobem dos blocs estructurals ben diferenciats: l’habitatge 
i l’aparcament el qual m’hi centro en aquest apartat. 
El forjat de l’aparcament ha de suportar una sèrie de càrregues especificades a la taula 3.3, 
segons la zona en la que ens trobem: zona ajardinada o pas de vehicles com mostra la figura 
3.18. 
 
Figura 3.18: Zonificació de càrregues 
Taula 3.3: Estat de càrregues, llosa de l’aparcament [4] 
Zona ajardinada 
Pes propi 8,75 KN / m2 
Càrregues permanents (terres) 18,00 – 14,00 KN / m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN / m2 
Sobrecàrrega de neu 1,00 KN / m2 
Total: 29,75 – 25,75 KN / m2 
Pas de vianants 
Pes propi 8,75 KN / m2 
Càrregues permanents 5,00 KN / m2 
Sobrecàrrega d’ús 3,00 KN / m2 
Sobrecàrrega de neu 1,00 KN / m2 
Total: 17,75 KN / m2 
3.4.1 Fonamentació i armat de la llosa 
Per tal de suportar totes aquestes càrregues (taula 3.3), la fonamentació de l’aparcament es 
va fer semi profunda, formada per cinc batatges aïllats de 5 metres de longitud cada un. Quatre 
d’aquests es van unir mitjançant una biga de coronació que va fer la funció de sabata del mur 
(fig. 3.19).  
 
Figura 3.19: Esquema de la fonamentació dels batatges 
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Tal hi com podem veure a la figura 3.20, l’armat d’aquestes pantalles va ser format per barres 
del 16 cada 20 cm en vertical, barres del 12 cada 20 cm en horitzontal i dos rigiditzadors de 
Ø16 verticalment. La figura 3.21 mostra la unió de l’encep dels batatge amb la biga de 
coronació que actua com a sabata del mur 8. 
 
Figura 3.20: Armat dels batatges [4] 
 
Figura 3.21: Detall de la unió del batatge amb la sabata del mur 8 [4] 
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En la figura 3.22, es veu l’execució del mur 8 a partir de les esperes de la biga de coronació. 
 
Figura 3.22: Execució en obra del mur 8 
L’aparcament és d’una única planta, i s’ha resolt amb una llosa massissa de cantell de 35 cm 
de formigó armat. L’armadura bàsica s’especifica a la taula 3.3. 
Taula 3.3: Armat bàsic de la llosa de l’aparcament 
Armat superior longitudinal 1 Ø 10 c/ 20 cm 
Armat superior transversal 1 Ø 10 c/ 20 cm 
Armat inferior longitudinal 1 Ø 12 c/ 20 cm 
Armat inferior transversal 1 Ø 16 c/ 20 cm 
 
A part de l’armat bàsic, es van definir una sèrie de reforços en projecte, els quals es van 
modificar en obra. També es van afegir uns connectors que uneixen la llosa amb la rampa de 
l’aparcament i la llosa amb el mur 8. A aquest armat faig referència més endavant en el capítol 
funcions realitzades per l’estudiant al qual explico els canvis detalladament. 
Cal dir que la llosa va ser armada també per quatre jàsseres, tres d’aquestes es van unir amb 
el Mur 8 i la última es va unir amb el pilar metàl·lic mitjançant unes esperes (fig. 3.23).  
 
Figura 3.23: Esperes del pilar metàl·lic 
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Les jàsseres tal com s’observa a la figura 3.24, es van fer de cantell i cap amunt per tal de 
que l’encofrat quedés continu. D’aquesta manera no perdíem metres d’alçada a l’aparcament 
i per la part de sobre la llosa no molestaven ja que aquesta va coberta de terres. 
 
Figura 3.24: Detall de la jàssera de cantell [4] 
La figura 3.25 mostra l’execució de l’encofrat de la llosa mitjançant panells de fusta i puntals 
metàl·lics. La figura mostra els connectors per a una futura unió amb la rampa, ja existent.  
 
Figura 3.25: Encofrat del forjat de l’aparcament 
Un cop muntat el sostre de l’aparcament i col·locat l’armat longitudinal i transversal, era l’hora 
de formigonar-lo. A la figura 3.26 es veu a dos operaris abocant el formigó a la llosa mitjançant 
el cubilot. Posteriorment es va vibrar el formigó ja que així es disminueix momentàniament el 
fregament intern i es facilita el seu emmotllat. 
 
Encofrat 
Puntals 
metàl·lics 
Mur 8 
Connectors 
Biga de coronació 
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Figura 3.26: Formigonat del forjat de l’aparcament 
Seguidament es va realitzar el curat del formigó durant un parell de dies (fig. 3.27), que és un 
procés d’humidificació per aconseguir una consistència d’enduriment que permeti garantir la 
màxima resistència. Si l’assecatge es produeix amb massa rapidesa degut a l’exposició del 
sol i la calor de l’ambient, el resultat és l’obtenció d’enduriments molt porosos i fràgils.   
 
Figura 3.27: Curat del formigó 
Un cop l’aigua es va evaporar i es va endurir el formigó, es van encofrar les jàsseres i aquestes 
van ser formigonades i vibrades consecutivament (fig. 3.28). 
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Figura 3.28: Formigonat i vibrat de les jàsseres 
3.4.2 Control de la qualitat del formigó 
Per tal de conèixer la qualitat del formigó utilitzat a obra, es realitzen dos assajos diferents; 
l’assaig del formigó en estat fresc per conèixer la consistència, i l’assaig del formigó un cop 
endurit per tal de determinar la seva resistència mecànica a compressió. 
Quan el formigó està fresc es realitza l’assaig d’assentament, o més conegut com Con 
d’Abrams (fig. 3.29) per mesurar la seva consistència. L’assaig consisteix en omplir un motlle 
metàl·lic troncocònic en tres capes piconades amb vint-i-cinc cops de vareta. Acte seguit es 
retira el motlle i es mesura l’assentament que experimenta la massa del formigó. [6] 
 
Figura 3.29: Con d’Abrams 
Cubilot 
Vibrador 
Encofrat jàsseres 
Operaris 
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Tal i com mostra la taula 3.4, a partir de l’assentament podem conèixer la consistència del 
formigó: Sec, Plàstic, Tou o Superfluidïficat. En el cas del formigó que es va emprar per 
formigonar la llosa de l’aparcament (taula 3.5), podem afirmar que la consistència era plàstica 
amb un aspecte lleument cohesiu el que va donar peu a un mètode de compactació, vibració 
i piconat, normal. 
Taula 3.4: Classificació del formigó [6] 
Consistència del 
formigó 
Aspecte Assentament 
(cm) 
Mètode de compactació 
A-1: Sec Solt i sense cohesió 1,0 a 4,5 Vibració potent i piconat 
enèrgic en capes fines 
A-2: Plàstic Lleument cohesiu 5,0 a 9,5 Vibració normal i piconat 
A-3: Tou Lleument fluid 10,0 a 15,0 Vibració lleu 
A-4: Superfluïdificat Fluid 15,50 a 22,0 No s’admet vibració 
Taula 3.5: Assaig d’assentament [7] 
Cono 1 Cono 2 Asiento medio 
6,0 cm 6,0 cm 6,0 cm 
Tipo de asentamiento: Simétrico 
Consistencia del hormigón: Plástica 
 
Per altre banda, s’omplen de formigó diversos motlles rígids anomenats sèries de provetes 
que es confeccionen a obra en grups de 4 o 5 (fig. 3.30) i es deixen allà fins el seu enduriment, 
les quals són protegides del sol per unes bosses de plàstic (fig. 3.31). 
 
Figura 3.30: Omplert de les provetes a obra 
 
Figura 3.31: Enduriment de les provetes a obra 
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Després són transportades a laboratori pel seu desemmotllat i entrada a la cambra de 
conservació humida. Abans del trencament de les provetes, normalment als 7 i els 28 dies, 
s’anivellen mitjançant un morter de sofre. Passades unes hores s’efectua l’assaig a 
compressió usant una premsa hidràulica i els resultats obtinguts són les càrregues màximes 
de trencament en KN i aquestes es converteixen en tensió de trencament (N/mm2). 
En el cas del formigó abocat a la llosa de l’aparcament, la resistència que havia de complir, 
era de 30 N/mm2 (taula 3.6). Els resultats que vam obtenir de laboratori van ser que les 
provetes trencades als 7 dies van donar una tensió mitjana de 28,80 N/mm2, tot i que la tensió 
s’apropava a la resistència estimada, calia esperar si aquest formigó compliria als 28 dies. En 
efecte, les dues provetes que es van trencar passats aquests dies, van complir una resistència 
de 36,80 N/mm2, tal com mostra la taula 3.7. 
A l’Annex D es pot consultar l’acta del formigó del forjat de l’aparcament amb totes les seves 
característiques.  
 
Taula 3.6: Dades del subministrament del formigó [7] 
 
 
Taula 3.7: Resultat del trencament a compressió [7] 
Probeta número Fecha de 
ensayo 
Edad hormigón 
(días) 
Carga de rotura 
(KN) 
Tensión de 
rotura (N/mm2) 
1 24/06/2013 7 29,00 28,80 
2 24/06/2013 7 28,50 
3 15/07/2013 28 36,20 36,80 
4 15/07/2013 28 37,40 
 
Una forma molt visual que ens permet veure el progrés d’enduriment del formigó al llarg dels 
dies d’assecatge, és la taula 3.8. L’enduriment del formigó va anar augmentant 
consecutivament fins el dia 25 on la tensió de trencament s’estabilitza. 
 
Taula 3.8: Progrés d’enduriment del formigó 
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3.4.3 Impermeabilització 
La llosa de l’aparcament es va resoldre com una coberta transitable plana ja que és la part 
d’accés a l’habitatge. Un cop es va formigonar, es va impermeabilitzar per tal de protegir-la 
contra efectes que l’aigua pogués causar com filtracions o taques d’humitat. 
Primerament es va netejar bé la superfície per tal de que no quedessin petites partícules que 
dificultessin la feina. Seguidament es va col·locar la capa d’imprimació asfàltica per a la 
preparació de les juntes i superfícies on s’havien d’adherir productes asfàltics. Un cop la 
pintura s’havia assecat, es va començar a col·locar la tela asfàltica des de la bonera, amb el 
quitrà en contacte amb la pintura. A partir d’aquest punt es van anar col·locant totes les 
làmines a partir d’un bufador de propà, el qual escalfava el quitrà i es fixava a la superfície 
mitjançant una lleugera pressió sobre la zona (fig. 3.32). El solapament de les làmines va ser 
de 10 cm, aproximadament, aplicant un calor uniforme des de l’exterior fins el solapament, el 
qual es rematava un parell de cops (fig. 3.33) [8]. 
 
Figura 3.32: Capa d’imprimació asfàltica 
Després es col·locava una segona tela asfàltica per garantir l’estanqueïtat, perpendicular a la 
primera. Als laterals, en el cas de trobar-nos amb alguna paret, es pujava la làmina 15 cm.  
 
Figura 3.33: Col·locació de la tela asfàltica de pissarra a l’obra 
Capa 
d’imprimació 
Tela asfàltica 
Bombona de 
propà 
Bufador 
40 Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Un cop el sistema d’impermeabilització va estar totalment instal·lat, i les boneres connectades 
a la xarxa d’evacuació, es va procedir a fer la prova d’estanqueïtat com mostra la figura 3.34. 
Primerament es van taponar els desaigües i es va omplir la coberta amb aigua, 
aproximadament uns cinc cm, durant vint-i-quatre hores. Després es va procedir a comprovar 
que la part inferior de la llosa estigués exempta de possibles punts de filtració o pèrdues 
d’aigua i es va buidar. 
 
Figura 3.34: Proba d’estanqueïtat 
Seguidament es va col·locar un geotèxtil teixit de color blanc, el qual funcionava com a 
protector per tal de minimitzar ratlladures o altres danys que poguessin deteriorar la làmina 
d’impermeabilització. Damunt es va col·locar l’aïllant tèrmic format per plaques rígides de 
poliestirè extruït de 5 cm (fig. 3.35). A sobre es va cobrir amb una capa de morter de 5 cm i 
després es van col·locar les terres. 
 
Figura 3.35: Geotèxtil i poliestirè extruït 
3.5 Habitatge 
L’altre gran bloc estructural és l’edifici en si, que com ja he comentat consta de planta baixa 
més dos plantes. Aquest es comunica verticalment mitjançant una escala metàl·lica que va 
situada al lluernari, i un ascensor elèctric. 
A causa de la baixa intensitat de les càrregues (taula 3.9) i les llums reduïdes entre pilars, la 
fonamentació es va resoldre sobre sabates aïllades de cantell 60 cm i riostes de 60 x 40cm. 
L’estructura va ser formada per pilars de formigó armat i pilars metàl·lics a l’interior els quals 
creen el nucli central on va situada l’escala. 
Poliestirè 
extruït 
Geotèxtil 
Poliestirè 
extruït 
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Taula 3.9: Estat de càrregues de l’habitatge [4] 
Habitatge 
Pes propi 5,50 KN / m2 
Càrregues permanents (terres) 2,00 KN / m2 
Sobrecàrrega d’ús 2,00 KN / m2 
Sobrecàrrega de neu - 
Total: 9,50 KN / m2 
3.5.1 Fonamentació 
Tal com podem veure a la figura 3.36, la fonamentació va ser composta per diferents rases i 
pous de fonamentació. Tots aquests van tenir de base 10 cm de formigó de neteja i un armat 
inferior amb graella del 16 cada 20 cm. 
Pel que fa les riostes (60 x 40 cm) van tenir una base de formigó pobre de 10 cm, i es van 
armar amb tres rodons del 16 tant superior com inferior, 2 barres de Ø 10 de pell, més 1 estrep 
del 8 cada 30 cm. 
 
Figura 3.36: Fonamentació de l’habitatge [4] 
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El ferralla preparava les graelles de les sabates i les identificava tal com mostra la figura 3.37, 
per a una futura col·locació. La figura 3.38 mostra la preparació de l’encofrat de la 
fonamentació.  
 
Figura 3.37: Identificació de l’armadura en obra 
 
Figura 3.38: Armat de la fonamentació de l’habitatge 
Pel que fa al fossar de l’ascensor, aquest es forma per dos fonaments i dues riostes com 
mostra la figura 3.36. La col·locació de l’armat a obra es pot veure detallat a la figura 3.39. 
 
Figura 3.39: Armat del fossar de l’ascensor a obra 
Armat riosta 
Armat sabata 
aïllada 
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Cal comentar que quan estàvem fent l’excavació dels murs de contenció del jardí ens vam 
topar amb una cova subterrània que cap de nosaltres es podia imaginar (fig. 3.40). Al entrar-
hi a la cova, vam poder observar que el forat era d’aproximadament 70 cm, que feia un 
recorregut en forma de L, i que el acabava aproximadament amb un cercle de 2-3 metres de 
diàmetre. 
 
Figura 3.40: Cova subterrània 
Al no saber exactament on apareixia el final de la cova subterrània, va comportar-nos prendre 
mesures pel que fa a un pou de la fonamentació de l’habitatge. Exactament, l’extrem inferior 
dret que consta del pilar D5. Per tant, en comptes d’excavar a una profunditat de 60 cm més 
10 cm de formigó de neteja, aquest es va baixar 5 metres més de profunditat i es va omplir de 
formigó pobre (fig. 3.41).  
Tot i que el bulb de descàrrega de la sabata queda per sota de la cova, per tal d’evitar un 
possible futur assentament, es va decidir omplir la cova de graves. 
 
 
Figura 3.41: Planta de la fonamentació de l’habitatge; Secció A-A’ 
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3.5.2 Estructura  
L’estructura de l’habitatge es va resoldre per pilars metàl·lics, pilars de formigó armat i lloses 
de 22 cm de cantell. La figura 3.42 mostra el quadre resum dels pilars que formen l’edifici on 
hi podem veure l’armat dels pilars de formigó i les dimensions dels metàl·lics. 
 
Figura 3.42: Quadre resum dels pilars [4] 
L’habitatge consta concretament de vuit pilars metàl·lics: quatre pilars HEB-140 (B1, C1, B5 i 
C5) ubicats a banda i banda, i quatre pilars armats (B2, B3, C2 i C3) els quals formen el 
lluernari i forat d’escala (fig. 3.43). 
 
Figura 3.43: Pilars metàl·lics 
Els pilars no normalitzats tenen les dimensions 300x200cm (B2 i B3) i 330x200cm (C2 i C3), 
els quals estan formats per tres platines metàl·liques: l’ànima de 300-330x15 i les dues ales 
de 200x15 com mostra la figura 3.43. Aquesta unió soldada va venir muntada de taller i va 
trigar més de lo esperat.  
Les plaques d’ancoratge dels pilars HEB-140 són de 250x250x12 cm mitjançant 4 perns 
d’ancoratge de Ø16mm, amb patilla de 200cm; mentre que les plaques dels pilars armats fan 
600-630x300x15 cm amb 6 perns d’ancoratge de Ø16mm i patilla de 200cm com mostra la 
figura 3.44. 
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Figura 3.44: Detall de la placa d’ancoratge dels pilars [4] 
Per tal de reforçar el punxonament a la llosa per part dels pilars, es van construir quatre 
creuetes de punxonament als pilars normalitzats, les quals permeten repartir millor les 
càrregues. Aquestes estan formades per quatre UPN-80, unides entre si amb estreps del 6 
cada 10 centímetres com mostra el detall de la figura 3.45. 
 
Figura 3.45: Detall de les creuetes de punxonament metàl·liques 
Pel que fa als pilars de formigó armat, l’habitatge consta de nou d’aquests: A1, A5, D1 i D5 de 
0,25 x 0,53, A2, A4 i D2 de 0,25 x 0,40 i els dos murs de l’ascensor D3 i D4 de dimensions 
1,95 x 0,25 com mostra el quadre resum de pilars (fig. 3.42). L’armat d’aquests està format 
per barres del 16 (6 o 8) i estreps cada 15 cm, (2 estreps o 1 estrep i una branca), depenent 
del pilar.  
Per tal de resoldre la unió vertical de dos pilars, l’armadura del pilar de sota es doblega una 
mica formant l’anomenat coll d’ampolla, per solapar-se (Lsv) amb el pilar següent. La distància 
entre els estreps també disminueix a 5 cm. La longitud de solapament es resolta de la següent 
manera (fig. 3.46) i sempre és cinc vegades la dimensió de la barra, en aquest cas Lsv: 5 x 
Ø16 = 80 cm [9]. 
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Figura 3.46: Unió vertical de dos pilars de formigó armat [4] 
La figura 3.47 és una mostra de la preparació de l’armat dels pilars en obra. Es pot veure el 
cavallet on treballa el ferralla i les armadures de muntatge del pilar. 
 
Figura 3.47: Preparació de l’armat dels pilars en obra 
La figura 3.48 permet veure d’una manera més visual la col·locació de l’armat al pilar, i en 
aquest cas el coll d’ampolla que fa al pilar per solapar-se amb el de sobre i la reducció de la 
separació dels estreps. L’encofrat dels pilars de formigó armat es va resoldre amb panells 
metàl·lics de 60x60cm, que l’encofrador els encadellava entre si a cops de martell. 
 
Ferralla 
Cavallet 
Armadura de muntatge 
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Figura 3.48: Col·locació de l’encofrat dels pilars 
 
De la mateixa manera que amb els pilars metàl·lics, també es van construir en aquest cas, set 
creuetes de punxonament les quals permeten repartir millor les càrregues. Quatre d’aquestes 
es van fer tipus pilar de cantonada, i les altres tres restants es van fer de pilar de vora amb 4 
barres del 12 amb un estrep de 10 cada 10 centímetres, tal com indica la figura 3.49. 
 
Figura 3.49: Detall de les creuetes de punxonament [4] 
La figura 3.50 mostra un de les creuetes de punxonament de pilar de vora a obra. En aquesta 
es pot apreciar el cèrcol perimetral, les esperes del pilar i l’armat de reforç de l’àbac del pilar.   
 
Estreps 
Encofrador 
Panells 
metàl·lics 
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Figura 3.50: Creuetes de punxonament a l’obra 
Com ja he comentat anteriorment, els forjats de l’habitatge estan resolts amb una llosa 
massissa de formigó armat de 22 cm de cantell amb una armadura bàsica superior i inferior 
de 1 Ø10 cada 20 centímetres. La figura 3.51 mostra el sostre de la planta baixa. 
 
Figura 3.51: Armat bàsic del sostre de la Planta Baixa [4] 
Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 49 
Pel que fa als forats de les instal·lacions, aquests es van resoldre mitjançant un cèrcol de 30 
cm, format per 4 barres del 16 i un estrep del 8 cada 10 cm. A part de l’armat bàsic, el sostre 
de la planta baixa es va complementar amb una sèrie de reforços tan longitudinals (fig. 3.52) 
com transversals (fig. 3.53) de barres del 10 i del 12. A l’Annex A s’han inclòs els plànols de 
reforços en DinA3. 
 
Figura 3.52: Armat longitudinal [4] 
 
Figura 3.53: Armat transversal [4] 
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Tal com mostra la figura 3.54, el sostre de la planta primera té les mateixes dimensions que 
el sostre de la planta baixa, tot i que trobem un forat de 4,30m x 3,80m que dona lloc a un 
sostre de doble alçada. L’armat bàsic és el mateix, però els reforços tan longitudinals com 
tranversals varien, els quals es poden consultar a l’annex A.  
 
Figura 3.54: Armat bàsic del sostre de la Planta Primera [4] 
El forat (fig. 3.54) s’ha resolt amb una biga HEB-140 que fa la funció de cèrcol perimetral i la 
qual s’uneix mitjançant soldadura, a una placa de 280x280x15, que per mitja d’unes esperes 
metàl·liques s’uneix al nervi de vora del forjat, tal com mostra la figura 3.55.  
 
Figura 3.55: Ancoratge de bigueta metàl·lica HEB-140 a forjat [4] 
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Tal com he comentat al capítol de descripció de l’edifici, a la planta segona hi trobem una 
terrassa de 40 m2, el que fa que el sostre de la planta segona disminueixi les seves 
dimensions. Aquest sostre dona lloc al que és la coberta plana de l’habitatge i per tant també 
cobreix el forat d’escala ja que mort a la planta segona, com mostra la figura 3.56. L’armat 
bàsic és el mateix que a les altres dues lloses i els reforços s’especifiquen a l’annex A. 
 
Figura 3.56: Armat bàsic del sostre de la Planta Segona [4] 
L’ampit de la coberta es va construir, tal com indica la figura 3.57, amb una jàssera de cantell 
cap amunt formada per 3 barres del 20 superior i inferior, 1 estrep del 10 cada 20 centímetres 
i 7 barres del 12 que formen l’armat de pell. 
 
Figura 3.57: Ampit de la coberta [4] 
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3.5.3 Lluernari i escala metàl·lica 
Pel que fa al lluernari i forat d’escala, aquest es va resoldre a partir de quatre pilars metàl·lics 
no normalitzats com ja he comentat anteriorment. Però aquests pilars queden per dintre del 
lluernari, és a dir que reben les càrregues d’una forma indirecta que explico a continuació. 
 
Figura 3.58: Lluernari 
Com mostra l’axonometria de la figura 3.59, els pilars es solden a una platina metàl·lica de 
(270x790x15 o 300x790x15) segons pilar. Aquesta platina va soldada a una platina 
longitudinal que dona la volta al lluernari i la qual s’uneix a una UPN-240 com s’observa a la 
planta de la mateixa figura. 
 
 
Figura 3.59: Planta i Axonometria del lluernari; UPN 240, platina longitudinal i pilar armat [4] 
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Per tal d’entendre millor el muntatge, la figura 3.60 es una mostra de la secció A-A’ del lluernari 
(fig. 3.58), on s’observa com la UPN-240 rep les càrregues de la llosa de formigó armat. La 
UPN-240 va soldada a la platina longitudinal i aquesta l’hi transmet les càrregues al pilar 
armat. 
 
Figura 3.60: Secció del forat de l’escala; UPN 240, platina longitudinal i pilar armat 
A la figura 3.61 es pot veure el muntatge en obra del lluernari i tots els seus elements metàl·lics 
per tal de suportar les càrregues de la llosa de formigó armat. 
 
Figura 3.61: Construcció del lluernari a obra 
UPN-240 
Pletina longitudinal 
Pilar armat  
C2:330x200 
Pilar armat 
C3:330x200 
Pilar armat 
B2:330x200 
Pilar armat 
B3:330x200 
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En el que respecte a l’arrencada de l’escala i tal com mostra la figura 3.62, aquesta es va 
iniciar a través d’una placa d’ancoratge de 600x40x15. La placa s’uneix a una platina metàl·lica 
de 460x15x1 la qual s’uneix a una altre platina de 615x15x1. La figura també mostra les 
bandes metàl·liques que van de baix a dalt de l’habitatge i serveixen per unir els esgraons de 
l’escala i per donar un efecte visual de continuïtat entre pilar i pilar. 
 
Figura 3.62: Arrencada de l’escala metàl·lica 
L’escala va ser construïda per plaques longitudinals d’espessor 10mm, que s’anaven soldant 
entre si per tal d’aconseguir tots els graons com es veu a la figura 3.63. 
 
Figura 3.56: Execució de l’escala mitjançant soldadura elèctrica 
Placa d’ancoratge 
600x40x15 
Platina: 
460x15x1 
Platina 
615x15x1 
Pilar armat 
330x200 
Bandes 
metàl·liques 
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Totes les soldadures es van realitzar per soldadura elèctrica amb elèctrodes revestits (fig. 
3.57). Això significa que mitjançant una corrent elèctrica, es forma un arc voltaic que emet 
calor entre el metall a soldar i l’elèctrode, i uneix els dos elements. La capa protectora que es 
crea també evita la possible oxidació del material fos [10]. 
 
Figura 3.57: Soldadura elèctrica per elèctrode revestit 
La mesura de la soldadura i les discontinuïtats als cordons, són importants ja que poden 
disminuir la resistència mecànica de la unió per la qual van dissenyades. És per això que es 
van realitzar dos assajos a obra per comprovar la soldadura de l’estructura del lluernari i forat 
d’escala: l’assaig per inspecció visual i l’assaig per partícules magnètiques. 
 
Figura 3.57: Inspecció visual de les soldadures 
Màscara 
fixa 
Soldador HEB-140 
Porta elèctrode 
 
Pinça 
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Concretament es van inspeccionar més d’un 40% de les unions soldades en obra: unió de 
platabanda 330 amb platabanda 200 formant biga (pilar), unió de platabanda 295 amb 
platabanda 200 formant biga (pilar), biga tipus U 220 amb platabanda 740, pilar amb 
platabanda i pilar amb pilar. Es van tractar aquestes unions més 10 mm a banda i banda. 
Primerament es va fer una inspecció visual, la qual permet saber immediatament la condició 
superficial dels materials inspeccionats. El resultat està reflectit a la taula 3.10. 
Taula 3.10: Resultat de la inspecció visual [11] 
Inspecció visual 
Comentari: No es detecten indicacions rellevants 
Resultat: Acceptable 
 
Un cop inspeccionada visualment la soldadura, es va realitzar l’assaig per partícules 
magnètiques abans esmentat, aquest permet detectar discontinuïtats superficials a la 
soldadura. 
Primerament es va netejar la soldadura i després es va magnetitzar la zona mitjançant un 
esprai de color blanc que ruixava una pols magnètica (fig. 3.58). 
 
Figura 3.58: Soldadures magnetitzades 
Després s’empra un jou magnètic (fig. 3.59), el qual emet un cap magnètic i permet determinar 
si hi ha distorsions a la soldadura. En cas de que hi hagi alguna discontinuïtat a la superfície 
de la soldadura, caldrà reparar-la. La taula 3.11 mostra el resultat de l’assaig a l’obra. 
 
Figura 3.59: Jou magnètic [10] 
Taula 3.12: Resultat de l’assaig per partícules magnètiques [11] 
Partícules magnètiques 
Comentari: Es detecta soldadura irregular, porositat 
aïllada i mossegades, sense rellevància. 
Resultat: Acceptable 
 
L’acta de l’assaig de la soldadura de l’estructura del forat de l’escala el trobem a l’Annex D. 
Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 57 
3.6 Elements de tancaments i acabat 
En aquest aparat faig referència a la solera de la Planta Baixa la qual s’ha resolt amb un 
sistema càviti, i el sostre de formigó vist, el qual ens el trobem a totes les plantes. Em centro 
en aquests dos elements de tancament i acabat ja que són els únics que he pogut veure, 
degut a que tots els altres pertanyen a la segona fase d’obra. 
3.6.1 Sostre de formigó vist 
L’interior de l’habitatge es caracteritzava de tres materials principals, la fusta al paviment, el 
ferro a les escales i el formigó al sostre. Això va comportar tenir molta cura a l’hora d’executar 
les lloses de formigó armat, ja que els arquitectes estaven molt pendents de l’acabat de 
formigó vist. Primerament vam muntar el sostre amb panells fenòlics de 10mm, però degut al 
seu gruix aquests flectaven, així que es va decidir encarregar uns panells fenòlics d’espessor 
22mm, que tot i el seu cos més elevat, no es doblegaven. Tal com es pot veure a la figura 
3.60, el segellat estructural va ser molt acurat mitjançant una silicona àcida a les juntes entre 
panells.  
 
Figura 3.60: Segellat de les juntes entre panells fenòlics 
L’armat de la llosa es va recolzar a sobre dels separadors, però aquests es van col·locar d’una 
manera discontinua per a que no es marquessin en el sostre. A més a més, es van recollir tots 
els filferros sobrants del lligat de les armadures, mitjançant un imant. 
 
Figura 3.61: Formigonat del sostre de la Planta Baixa 
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Un cop el formigó de la llosa va endurir (fig. 3.61), es va desencofrar el sostre i es van 
recuperar els panells fenòlics. Gracies a tot el procediment, l’acabat del sostre de formigó vist 
va ser un èxit ja que no s’apreciaven les juntes, i va agradar molt tant als arquitectes com a la 
propietat (fig. 3.62). 
 
Figura 3.62: Acabat del sostre de formigó vist 
3.6.2 Solera de la Planta Baixa 
La solera de la Planta Baixa es va resoldre mitjançant un sostre sanitari càviti, que aïlla les 
humitats del terra i crea una cambra d’aire ventilada que ens va permetre passar les 
instal·lacions de sanejament per sota. 
 
Figura 3.63: Trobada de parament vertical amb sostre sanitari càviti [4]  
Tal com mostra la figura 3.63, primerament es va cobrir la base de la PB amb una capa de 
formigó pobre de 10 cm d’espessor. Seguidament es va col·locar el sistema càviti (fig. 3.64): 
que és la unió encadellada de mòduls d’encofrat perdut de 50 cm d’alçada, fabricats de 
polipropilè reciclat [12] 
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Figura 3.64: Sistema càviti en obra i execució de la paret de tancament vertical 
Entre les peces càviti i els elements verticals, es va col·locar làmines de poliestirè expandit de 
3 cm d’espessor per evitar els ponts tèrmics, i tancament de paret de maó de 15 cm. 
Si ens trobàvem amb algun element estructural, les peces es tallaven amb una radial per 
adaptar la peca a la geometria de l’element existent. 
Damunt del càviti es va col·locar la malla electrosoldada de Ø 12 de dimensions 15 x 30, la 
qual permet evitar la retracció de les zones més superficials. Seguidament es va abocar una 
capa superior de compressió de morter de 5 cm de gruix tal com es pot veure a la figura 3.65. 
 
Figura 3.65: Capa de morter de 5 cm d’espessor 
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4 TASQUES REALITZADES PER L’ESTUDIANT 
En aquest capítol detallo totes les feines realitzades durant aquest període de pràctiques. Al 
estar a la banda de la constructora, a part de donar suport al cap d’obra durant les visites 
setmanals, ell m’encarregava diverses tasques: control d’albarans, amidaments, càlculs de 
ferro, entre d’altres i les quals detallo a continuació.  
4.1 Sistema de gestió de la qualitat – ISO 9001 
Des de l’any 2001 i gràcies a la implantació d’un sistema de gestió de qualitat elaborada per 
l’Organització Internacional per a l’Estandardització, qualsevol empresa pot demostrar la seva 
capacitat de proporcionar, d’una forma coherent, productes o serveis, augmentar la possibilitat 
d’incrementar les seves ventes en la Unió Europea, així com millorar els sistemes de qualitat 
propis i guanyar confiança entre els proveïdors i els clients. 
La ISO 9001 es passa cada any i és cada dos que es renova, i per tal de complir-la d’una 
manera satisfactòria, cada empresa té el seu propi mètode per ordenar la informació dels 
sistemes de qualitat de cada obra. En el cas de Lluis Parés, tota la documentació la divideix 
en onze carpetes, i ja que he estat col·laborant amb l’organització, puc explicar el seu 
funcionament: 
Carpeta 1: En aquesta carpeta hi trobem totes les dades de l’obra, així com documentació, 
anàlisis, registres, proveïdors i control de processos. 
Carpeta 2: Documentació per a l’execució de l’obra tals com el projecte d’obra, el pressupost 
d’adjudicació, els documents de treball, el programa de control de qualitat i les afectacions. 
Carpeta 3: On trobem els documents originals de l’obra com són el projecte, el pressupost 
d’adjudicació-contracte, l’estudi o pla de seguretat, el programa de control de qualitat, la 
documentació de la grua, el projecte de telecomunicacions, el projecte d’instal·lació de 
l’aparcament i l’estudi geotècnic. 
Carpeta 4: La relació dels proveïdors, el quadre de comparatius, els fulls de comanda, els 
contractes subcontractistes i la valoració dinàmica. 
Carpeta 5: Els registres de la qualitat de l’obra tals com els certificats de productes, el resultat 
dels assajos, el control tècnic per a l’assegurança decennal i una còpia de l’acta de recepció 
de l’obra. 
Carpeta 6: Els registres de l’execució de l’obra, així com les factures i la relació d’albarans. 
Carpeta 7: La comunicació amb els clients i els proveïdors de l’obra: cartes, fax, etc. 
Carpeta 8: El control econòmic, és a dir, el pressupost objectiu, la revisió dels amidaments del 
projecte, els preus contradictoris acceptats, les certificacions acceptades pel client i els 
amidaments d’obra. 
Capeta 9: Les ofertes de proveïdors i subcontractistes no adjudicats. 
Carpeta 10: Tota la documentació per a la normativa laboral així com el pla de seguretat i 
salut, el llibre d’incidències, el llibre de visites, el tauló de serveis, telèfons i direccions, el 
calendari laboral vigent, l’avís previ per part del promotor, l’obertura del centre de treball, l’acta 
del nombrament del coordinador de seguretat, l’acta d’aprovació del pla de seguretat i salut, i 
el croquis del centre assistencial. 
Carpeta 11: Per acabar, aquesta carpeta inclou tota la documentació obsoleta, és a dir, tots 
els documents i plànols anul·lats. 
A part d’ajudar en l’organització de la documentació en les diferents carpetes, també he 
omplert alguns documents propis per a passar la ISO 9001, els quals els he inclòs a l’Annex 
F. 
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4.2 Càlcul de l’increment de ferro 
Una de les feines que vaig realitzar per a l’empresa, va ser calcular la diferència de ferro que 
es va donar en alguns punts de l’obra. Això ho vaig desenvolupar sumant els metres lineals 
de ferro que s’havien pressupostat pel projecte, i comparant-ho amb els metres lineals que 
realment s’han executat a l’obra. 
Si els metres lineals calculats per projecte no s’havien modificat, ho donava per correcte, en 
canvi si s’havien ampliat els metres lineals a obra, pel que fa al projecte, comparava i afegia 
quants metres lineals de més havíem col·locat. 
Al centrar-nos en els reforços d’una llosa, la comparativa la vaig realitzar pels tres tipus 
d’armats: transversal superior, transversal inferior i longitudinal. A més a més vaig dividir el 
ferro per vanos, tal com es pot veure en la figura 4.1, hi ha quatre vanos: tres plans i un inclinat. 
  
Figura 4.1: Sostre aparcament 
Tal com mostra la taula 4.1, dintre d’aquestes quatre separacions per vanos, vaig fer dues 
columnes: projecte i modificat, per tal de poder-lo comparar i saber la diferència de ferro que 
existia. Al primer vano la diferència de ferro va ser de 3,36 ml, el segon vano va ser de 4,97 
ml i el tercer i quart vano no es va modificar l’armat. 
L’armat transversal inferior va ser l’únic que es va modificar i per tant l’armat superior i l’armat 
longitudinal van quedar tal com venien de projecte. 
Taula 4.1: Diferència de metres lineals, armat tranversal inferior 
 Projecte Modificat Diferència de ferro 
1r Vano - 2 Ø 10 (470 cm) 470 cm x 2 barres = 940 cm de Ø 10 
2 Ø 10 (470 cm) 2 Ø 10 (475 cm) 5 cm x 2 barres = 10 cm de Ø 10 
2 Ø 10 (470 cm) 2 Ø 10 (485 cm) 15 cm x 2 barres = 30 cm de Ø 10 
2 Ø 10 (470 cm) 2 Ø 10 (490 cm) 20 cm x 2 barres = 40 cm de Ø 10 
2 Ø 10 (470 cm) 2 Ø 10 (495 cm) 25 cm x 2 barres = 50 cm de Ø 10 
- 2 Ø 12 (500 cm) 500 cm x 2 barres = 1000 cm de Ø 12 
2 Ø 12 (470 cm) 2 Ø 12 (505 cm) 35 cm x 2 barres = 70 cm de Ø 12 
2 Ø 16 (470 cm) 2 Ø 16 (510 cm) 40 cm x 2 barres = 80 cm de Ø 16 
- 2 Ø 20 (520 cm) 520 cm x 2 barres = 1040 cm de Ø 20 
2 Ø 20 (470 cm) 2 Ø 20 (520 cm) 50 cm x 2 barres = 100 cm de Ø 20 
2n Vano - 2 Ø 20 (525 cm) 525 cm x 2 barres = 1050 cm de Ø 20 
2 Ø 16 (475 cm) 2 Ø 16 (480 cm) 5 cm x 2 barres = 10 cm de Ø 16 
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- 2 Ø 16 (485 cm) 485 cm x 2 barres = 970 cm de Ø 16 
- 2 Ø 16 (485 cm) 485 cm x 2 barres = 970 cm de Ø 16 
- 2 Ø 16 (490 cm) 490 cm x 2 barres = 980 cm de Ø 16 
- 2 Ø 16 (495 cm) 495 cm x 2 barres = 990 cm de Ø 16 
2 Ø 16 (500 cm) 2 Ø 16 (500 cm) Ok 
2 Ø 16 (505 cm) 2 Ø 16 (505 cm) Ok 
2 Ø 16 (505 cm) 2 Ø 16 (505 cm) Ok 
2 Ø 16 (510 cm) 2 Ø 16 (510 cm) Ok 
2 Ø 20 (515 cm) 2 Ø 20 (515 cm) Ok 
3r Vano Armat projecte Cap canvi Ok 
4t Vano Armat projecte Cap canvi Ok 
 
Una de les coses que no es va contemplar en el projecte, van ser els ancoratges del sostre 
de l’aparcament per una banda amb el mur 8 i per altre amb la rampa de l’aparcament (fig. 
4.1). A la figura 4.2, es pot veure l’execució de la llosa i la col·locació de les armadures. 
 
Figura 4.2: Procés de col·locació de l’armat 
Tots aquests connectors, els vaig tenir que contar in-situ i després vaig crear una taula on els 
especificava (taula: 4.2). 
Taula 4.2: Ancoratges  
Ancoratges Mur 8: 
1r Vano 11 c/ 20 (Inferior) 11 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Jàssera (4 / 2 / 4) Ø 16 
2n Vano 13 c/ 20 (Inferior) 13 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Ancoratges Rampa 
1r Vano 18 c/20 (Inferior) 18 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Jàssera (2 / 4) Ø 16 
2n Vano 18 c/20 (Inferior) 18 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Jàssera (2 / 4) Ø 16 
3r Vano 18 c/20 (Inferior) 18 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Jàssera (2 / 4) Ø 16 
4t Vano 18 c/20 (Inferior) 18 c/ 20 (Superior) Ø 12 
Jàssera (2 / 4) Ø 16 
Armat jàssera 
Mur 8 
Ancoratges 
Armat Llosa 
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Seguidament, i per tal de saber l’increment de ferro que aquests ancoratges han suposat, vaig 
calcular els metres lineals, sabent que els ancoratges de les jàsseres fan 0,80 m i tots els 
altres 0,60m. 
Un cop havia desglossat els metres lineals amb rodons: Ø10, Ø12, Ø16, Ø20, els vaig tenir 
que passar a quilograms de ferro segons la taula de pesos Anifer (taula 4.3). 
Taula 4.3: Pesos dels rodons [13] 
B 500 S 
Ø Kg / ml 
10 0,64 
12 0,92 
16 1,63 
20 2,55 
 
En resum, la suma dels metres lineals de l’armat tranversal inferior i tots els corresponents 
ancoratges, va donar un total de 225,70 metres lineals, el que va suposar un increment de 
ferro de 288,057 Kg, tal com mostra la taula 4.4. 
Taula 4.4: Resum de l’increment de ferro del sostre de l’aparcament 
Ø ml Kg 
Ø 10 10,70 6,848 
Ø 12 125,90 115,824 
Ø 16 67,20 109,54 
Ø 20 21,90 55,845 
Total: 225,70 ml 288,057 Kg 
 
En segon lloc, vaig calcular la diferència de ferro del Mur 10. El Mur 10 havia de ser un mur 
de contenció de terres, però al final es va realitzar en dos murs diferenciats. El primer, tal com 
mostro a la figura 4.3 és recte, amb una alçada de 2,90 metres i es va realitzar per dos trams. 
Aquest es troba al límit de la terrassa de la planta baixa i separa el que és l’habitatge del jardí. 
 
Figura 4.3: Mur 10 [4] 
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El segon (figura 4.4), es va fer per dos trams, recte al mig i els dos dels costats inclinats. 
Aquest es va realitzar per tal de emmagatzemar tota la maquinaria dels aires condicionats. 
El fet de que es canvies, em va donar peu a calcular tot el ferro que s’havia previst en projecte; 
armat de la sabata, esperes, armat intradós del mur tant vertical com horitzontal, i armat 
extradós també vertical i horitzontal, i comparar-ho amb l’armat realitzat a obra. 
 
Figura 4.4: Mur 10 bis [4] 
La comparació de metres lineals va quedar de la següent manera (taula 4.5).  
Taula 4.5: Diferència de metres lineals Mur 10 
Projecte Modificació obra Diferència ml 
Armat sabata 
Ø 12: 456,00 ml Ø 12: 364,90 ml Ø 12: - 91,10 ml 
Ø 16: 267,40 ml Ø 16: 364,90 ml Ø 16: 97,50 ml 
Esperes 
Ø 12: 247,00 ml Ø 12: 135,20 ml Ø 12: - 111,80 ml 
Ø 16: 0,00 ml Ø 16: 156,00 ml Ø 16: 156,00 ml 
Armat Mur 
Ø 10: 611,20 ml Ø 10: 510,58 ml Ø 10: - 100,62 ml 
Ø 12: 636,50 ml Ø 12: 262,10 ml Ø 12: - 374,40 ml 
Ø 16: 0,00 ml Ø 16: 262,10 ml Ø 16: 262,10 ml 
 
Un cop tenia el desglossament, vaig sumar els metres en funció del gruix de barra i el vaig 
passar a quilograms amb la taula de pesos 4.3, mostrada anteriorment. La diferència total va 
ser de -162,32 ml, encara que degut a que s’han utilitzat moltes més barres del 16 que del 10 
i del 12, això ha provocat un incrementat del pes total de 244,91 kg. 
En tercer lloc, un dels aspectes que tampoc es va contemplar al projecte va ser l’execució de 
dues portes als murs 6 i 8 respectivament. Per tant, mitjançant el detall que ens va 
proporcionar els arquitectes, vaig calcular els metres lineals i els quilograms de ferro utilitzats 
seguint el mateix model que abans. 
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Tenint en compte que el forat de la porta era de 1,00 m x 2,15 m, vaig sumar primerament el 
dintell de la porta on hi trobem 4 barres del 16, i vaig calcular els estreps del 8 sabent que 
estaven cada 10 cm. Verticalment hi trobabem 8 barres del 16 per banda i estrebs del 8 cada 
20 cm a banda i banda. 
Tot aquest càlcul el vaig tenir que multiplicar per dos, porta mur 6 i porta mur 8. A la figura 4.5, 
es detalla l’armat de la porta tipus.  
 
Figura 4.5: Armat de la porta tipus [4] 
El total van ser 171,20 metres lineals de rodons del 16 i 104,00 metres lineals de rodons del 
8, el que va incrementar el ferro en 321,696 Kg.   
 
Figura 4.6: Col·locació de l’armat de la porta a l’obra 
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En quart lloc, es va produir un recalçat del mur perimetral 01 (fig. 4.7). Aquest també va produir 
canvis in-situ de l’armat. L’armat de la sabata és l’únic que no es va modificar. 
  
Figura 4.7: Recalçat en obra del mur perimetral 01 
A més del recalç del mur es va modificar l’armat de les esperes, l’armat del mur, i també es 
va afegir una coronació al mur de reforç que va donar lloc a un augment de 220,8 kg de ferro. 
Seguint el mateix procediment de càlcul de metres lineals, faig un resum simplificat a la taula 
4.6. 
Taula 4.6: Diferència de metres lineals, recalçat mur 01 
Projecte Modificació obra Diferència ml 
Esperes 
Ø 10: 36,00 ml - Ø 10: - 36,00 ml 
Ø 12: 39,00 ml - Ø 12: - 39,00 ml 
- Ø 16: 90,00 ml Ø 16: 90,00 ml 
Armat Mur 
Ø 10: 96,00 ml Ø 10: 48,00 ml Ø 10: - 48,00 ml 
Ø 12: 48,00 ml  Ø 12: - 48,00 ml 
- Ø 16: 96,00 ml Ø 16: 96,00 ml 
Coronació Mur 
- Ø 8: 30,00 ml Ø 8: 30,00 ml 
- Ø 16: 24,00 ml Ø 16: 24,00 ml 
Per acabar, també es van reforçar 20 metres lineals del mur perimetral 02, creant un cèrcol a 
la part superior d’aquest de 4 Ø del 16 i un estrep del 6 cada 20 cm (fig. 4.8), el que va suposar 
un increment del ferro de 130,40 kg. 
 
Figura 4.8: Reforç mur perimetral 02 
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Com a resum d’aquests apartat he creat la taula 4.7 on es pot veure tot l’increment de metres 
lineals i els quilograms que aquests han suposat, subdividit això si, per rodons del 8, 10, 12, 
16 o 20. 
Taula 4.7: Resum metres lineals i quilograms de ferro 
Ø ml kg 
Armat sostre aparcament 
10 10,70 6,848 
12 125,90 115,824 
16 67,20 109,54 
20 21,90 55,845 
Armat mur tipus 10 
10 100,62 64,397 
12 577,30 531,116 
16 515,60 840,428 
Armat porta: mur 6 i mur 8 
8 104,00 42,64 
16 171,20 279,056 
Armat recalç mur perimetral 01 
8 30,00 12,30 
10 48,00 30,72 
16 210,00 342,30 
Armat reforç mur perimetral 02 
16 80 130,40 
 
La gràfica següent (fig. 4.9), representa els quilograms invertits en cada armat, i el cost que 
aquest va suposar. Tenint en compte que el cost per unitat és de 0,65 €/kg, tot aquest ferro 
va incrementar el pressupost en 783,81 €. 
 
Figura 4.9: Increment de ferro 
 
0 50 100 150 200 250 300 350
Sostre aparcament
Mur 10
Porta mur 8
Porta mur 6
Recalç mur 01
Reforç mur 02
Sostre
aparcament
Mur 10 Porta mur 8 Porta mur 6 Recalç mur 01 Reforç mur 02
€ 187,24 159,19 104,55 104,55 143,05 84,76
Kg 288,057 244,91 160,848 160,848 220,8 130,4
Increment de ferro 
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4.3 Llistat de referència de plànols 
Es important saber quins documents entren a obra, i per tant, una de les tasques que em va 
encarregar el cap d’obra va ser portar el control exacte dels plànols que hi havia a obra.   
Primerament apuntava tots els plànols de projecte: el número, el codi, si era projecte executiu 
o direcció d’obra, el capítol i el títol d’aquest. 
A continuació si hi havia canvis en l’execució de l’obra, els arquitectes ens proporcionaven els 
plànols modificats; els quals se’ls hi escrivia la data d’entrega i es firmaven per part d’ells i de 
la constructora. D’aquesta manera buscava el títol del plànol el qual s’havia modificat i 
apuntava la data de la nova edició A, B o C, com mostra la figura 4.10.  
 
Figura 4.10: Llistat de referència de plànols [14] 
La taula 4.8 és un exemple de la manera que s’omplia la fulla anterior, on es pot veure per 
exemple, que els plànols del projecte executiu dels fonaments i d’urbanització es van variar 
en dues ocasions, així com el plànol de replanteig i l’envolvent els quals formaven part del 
projecte de direcció de l’obra. 
Taula 4.8: Llistat de referència de plànols 
Codi: 264 Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Llista de referència (Documents d’obra) 
Núm. Projecte Capítol Títol Edició A Edició B 
1 Executiu Fonaments DG-04-01_PE-002 11/04/13 17/06/13 
2 Executiu Urbanització DG-04-01_PO-004 11/04/13 19/06/13 
3 Direcció Obra Replanteig DG-02-03_PO-001 10/04/13 26/04/13 
4 Direcció Obra Envolvent DG-02-03_PO-002 18/04/13 28/05/13 
 
Per tal de no interrompre la continuïtat de la memòria, la taula anterior és només un exemple 
i el llistat de referència de plànols complet, l’he adjuntat a l’Annex F. 
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4.4 Control d’accés a l’obra 
Durant un temps vaig estar controlant els treballadors que entraven a l’obra. Com mostra la 
figura 4.11 havia d’apuntar el nom i cognom, el DNI, la seva categoria així com: administrador, 
oficial de 1ª o peó, l’empresa de la qual provenien, i la seva signatura. D’aquesta manera cada 
dia havia de comprovar si aquests venien a l’obra.   
Per altre banda l’empresa contractista, els hi demana els EPI’s necessaris tals com casc, 
botes de seguretat, guants, ulleres, arnès, tot depenent de la feina a realitzar; es comprova 
que estiguin donats d’alta en la seguretat social; es requereix una formació d’un mínim de 20 
hores i un reconeixement mèdic. Tots aquests documents són imprescindibles per treballar a 
l’obra i pel pagament de les factures. 
A l’Annex F, incloc un full de control d’accés a l’obra omplert. 
 
Figura 4.11: Control d’accés a obra [14] 
La figura 4.12, és també un control d’accés a l’obra mensual, però en aquest cas de 
l’encarregat d’obra.  
 
Figura 4.12: Control d’accés a obra – encarregat [14] 
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4.5 Relació d’albarans 
L'albarà és la prova de lliurament de la mercaderia i sense ell els clients poden negar-se al 
pagament de la factura; també pot passar que, pel desfasament entre el lliurament de la 
mercaderia i la recepció de l'albarà signat per part de la central, es produeixi un retard en el 
cobrament de la factura associada. És per aquets motius, que el cap d’obra em va encarregar 
portar un control exacte dels albarans que entraven a l’obra i cada dia que hi anava els 
apuntava en la següent fulla (fig. 4.13). 
 
Figura 4.13: Relació d’albarans [14] 
Per exemple de l’empresa Lafarge (fig. 4.14) , que és la que ens proporcionava el formigó a 
l’obra, apuntava el número de l’albarà, la data d’entrega, la descripció de l’obra, la destinació 
i els metres cúbics abocats. 
 
Figura 4.14: Exemple d’albarà de formigó 
72 Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Per altre banda tenia albarans que només especificaven la data i la descripció del treball; no 
obstant, Ferros Amargant que era l’empresa que ens proporcionava el ferro a l’obra, apuntava 
els quilograms i la destinació d’aquest com mostra la taula 4.9. 
Taula 4.9: Relació d’albarans 
Codi: 
264 
Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Relació d’albarans 
Núm. Data Proveidor Descripció Destinació Quantitat 
 05/06/13 PolyKlyn Cabina sanitària, 
WC 
 1 
 07/06/13 Oltrans Transport i 
moviment de terres 
  
 10/06/13 Ferros 
Amargant 
Ferralla elaborada Fonaments i mur 
10 
5.825 Kg 
107146 12/06/13 Lafarge Ciment Mur tipus 10 4 m3 
 
 
Tot i tenir en la relació d’albarans els metres cúbics de formigó que entraven a l’obra i la seva 
destinació. El cap d’obra em va ordenar portar un controlar intern del formigó, és a dir, en una 
fulla a part controlava tot el formigó entrat a obra i el seu concepte o tipologia.  
Com podem veure a la taula 4.10 van ser emprats tres tipus de formigó: HRes-15/B/22 com a 
formigó pobre o de neteja, HA-25/B/22/IIa per a la cimentació i contenció dels murs i HA-
30/B/22/I per a les lloses i els pilars.  
Taula 4.10: Control del formigó 
Codi: 264 Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Control del Formigó 
Data Número 
d’albarà 
Concepte / 
Tipologia 
Quantitat Abocat a 
04/06/13 107092 HA-25/B/22/IIa 7,00 m3 Cimentació mur 10 
06/06/13 107154 HRes-15/B/22 7,00 m3 Pou de sabata 
17/06/13 107373 HA-30/B/22/I 7,00 m3 Forjat aparcament 
 
Un cop vam formigonar totes les rases, pous i murs, vaig contar els metres cúbics que s’havien 
pressupostat que s’omplirien en l’estat d’amidaments, i els que realment es van abocar a obra 
per tal de fer una comparativa (taula 4.11).  
Taula 4.11: Diferència entre estat d’amidaments i albarans de formigó 
Estat d'Amidaments – Formigó Albarans – Formigó  
Formigó m3 Formigó m3 
Rases i pous: 12,48 Rases i pous: 25,00 
  49,23   52,00 
  165,69   90,00 
  10,90   15,00 
  238,31   182,00 
Murs: 118,32 Murs: 65,00 
  8,57   89,00 
  41,17   37,00 
  168,05   191,00 
Total: 397,35 m3 Total: 373,00 m3 
 
Aquesta diferència ha estat degut, com he comentat abans, per la separació del Mur 10 en 
dos, pels dos recalçaments, etc. 
Habitatge unifamiliar aïllat al carrer Teodoro Roviralta 21, Barcelona 73 
Tanmateix, portava el control intern del ferro; en una fulla a part apuntava el concepte o 
tipologia, la quantitat de quilograms, i on aquests eren col·locats a obra (taula 4.12). 
Taula 4.12: Control del ferro 
Codi: 264 Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Control del Ferro 
Data Concepte / Tipologia Quantitat Dipositats a 
01/07/13 Ferralla elaborada 361 Kg Pilars P1 
01/07/13 Ferralla elaborada 3.670 Kg Sostre PB 
01/07/13 Ferralla elaborada 1.787 Kg Llosa posterior 
01/07/13 Ferralla elaborada 1.622 Kg Murs 2-3-6 
 
De la mateixa manera que amb el formigó, vaig fer el comparatiu de quilograms entre estat 
d’amidament i albarans, i el resultat es reflecteix a la taula 4.13. 
Taula 4.13: Diferència entre estat d’amidaments i albarans de ferro 
Estat d'Amidaments – Ferro  Albarans – Ferro 
Armadura Kg Armadura Kg 
 Rases i pous 14.509,497  Rases i pous 12.390,680 
 Pantalles 2.196,470  Pantalles 1.682,000 
 Murs 11.807,866  Murs  14.726,830 
 Total: 28.513,833 Kg  Total: 28.799,510 Kg 
 
 
 
Aquesta petita diferència es degut a que els càlculs de la quantitat de quilograms de ferro del 
projecte estaven ben definits, i perquè el forjat de l’aparcament, anteriorment explicat, no està 
reflectit en aquesta taula.  
Les taules anteriorment explicades, són només un exemple per tal de fer-nos una idea de com 
es fa el control intern de l’obra tan del formigó com del ferro; per tant he adjuntat a l’Annex F 
el llistat complet d’aquestes taules. 
4.6 Llistat de referència de plànols 
És important saber quins documents entren a obra, i per tant, una de les tasques que em va 
encarregar el cap d’obra va ser portar el control exacte dels plànols que hi havia a obra.   
Primerament apuntava tots els plànols de projecte: el número, el codi, si era projecte executiu 
o direcció d’obra, el capítol i el títol d’aquest. 
A continuació i si hi havia canvis en l’execució de l’obra, els arquitectes ens proporcionaven 
els plànols modificats; a aquests se’ls hi escrivia la data d’entrega i es firmaven per part d’ells 
i de la constructora. D’aquesta manera buscava el títol del plànol que s’havia modificat i 
apuntava la data de la nova edició A, B o C, com mostra la figura 4.15.  
 
Figura 4.15: Llistat de referència de plànols [14] 
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La taula 4.14 és un exemple de la manera en que s’omplia la fulla anterior, on es pot veure 
per exemple, que els plànols del projecte executiu dels fonaments i d’urbanització es van variar 
en dues ocasions, així com el plànol de replanteig i l’envolvent, i que formaven part del projecte 
de direcció de l’obra. 
Taula 4.14: Llistat de referència de plànols 
Codi: 264 Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Llista de referència (Documents d’obra) 
Núm. Projecte Capítol Títol Edició A Edició B 
1 Executiu Fonaments DG-04-01_PE-002 11/04/13 17/06/13 
2 Executiu Urbanització DG-04-01_PO-004 11/04/13 19/06/13 
3 Direcció Obra Replanteig DG-02-03_PO-001 10/04/13 26/04/13 
4 Direcció Obra Envolvent DG-02-03_PO-002 18/04/13 28/05/13 
 
Per tal de no interrompre la continuïtat de la memòria, la taula anterior és només un exemple. 
El llistat de referència de plànols complet l’he adjuntat a l’Annex F. 
4.7 Amidaments d’obra 
Un altre de les tasques que realitzava a l’obra eren els amidaments, per tal de que el cap 
d’obra pogués fer la certificació mensual amb la subcontracta. Tots els murs els mesurava per 
metre cúbic, és a dir llarg x ample x alt; en canvi les lloses i els càvitis els vaig mesurar per 
metre quadrat. Cal dir que havia de descomptar de les lloses, tots els forats que fossin iguals 
o superiors a 2 m2.  
La taula 4.15 és un exemple de com realitzava un full d’amidament. Aquests fa referència a la 
certificació del mes d’agost, i en ell es pot veure l’amidament total de les lloses i els murs 
exteriors. En el cas dels murs, tots no eren regulars i per tal de mesurar un mur es 
necessitaven molts amidaments; en aquesta fulla surt una mitjana ponderada del que realment 
feien de longitud.  
Com ja he comentat, els amidaments van estretament lligats a les certificacions mensuals, i 
alhora serveixen per controlar els possibles excessos d’amidaments per part dels proveïdors. 
Taula 4.15: Full d’amidament 
Codi: 
264 
Obra: Teodoro Roviralta 21, Barcelona 
Full d’amidament - Agost 
Unitat Designació obra Llarg Ample Alt Parcial Total 
Amidament Lloses 
m2 Llosa PB 13,02 12,80  166,65  
 A deduir: Forat escala 3,40 4,53  -15,40 151,25 
m2 Llosa P1 13,02 12,80  166,65  
 A deduir: Forat escala 3,40 4,53  -15,40  
 A deduir: Doble alçada 4,11 3,34  -13,72 137,53 
m2 Llosa P2 13,02 8,72  113,52  
 A deduir: Forat escala 1,95 4,58  -8,93 104,59 
m2 Llosa aparcament 7,90 17,11  135,17 135,17 
m2 Llosa jardinera 1 2,50 18,20  45,50  
 Llosa jardinera 2 2,40 4,40  10,56 56,06 
m2 Total: Lloses     584,60 
Amidament Murs 
m3 Mur perimetral 01 54,35 2,30 0,30 37,50  
m3 Mur perimetral 02 35,87 2,30 0,30 24,75  
m3 Mur 10 8,55 2,90 0,30 7,44  
m3 Mur 10 bis 8,31 3,20 0,30 7,98  
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m3 Mur 9 3,00 11,40 0,30 10,27  
m3 Mur 9 bis 3,73 8,30 0,30 9,30  
m3 Mur 7 15,00 1,61 0,30 7,25  
m3 Mur 5 4,50 14,61 0,30 19,73  
m3 Mur 4 12,84 3,10 0,30 11,94  
m3 Mur 6 5,38 8,76 0,30 14,20  
m3 Mur de retorn 3,50 2,40 0,30 2,52  
m3 Total: Murs exteriors     152,88 
 
A l’Annex C, he inclòs tots els amidaments mes per mes des d’Abril fins a Setembre, a més a 
més també vaig realitzar els amidaments dels envans interior del mes d’Octubre, que tot hi no 
parlar d’aquests en la memòria, és una altre de les tasques que he fet per a l’empresa. 
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CONCLUSIONS 
Per finalitzar, extrec les conclusions d’aquest TFG les quals les he organitzat en tres 
subapartats; el primer de tot és un resum pel que fa al projecte executiu, seguidament parlo 
de la realització de l’obra i per acabar argumento la meva valoració personal. 
4.1 Referents al projecte executiu 
Des d’un punt de vista tècnic, valoro la importància que suposa realitzar un bon plantejament 
de l’obra d’una forma ordenada, és a dir, plànols ben definits, detalls constructius ben 
especificats, una bona planificació de l’obra, etc. Tot això suposa un temps extra inicial però 
ens dona la garantia de que no hi haurà problemes durant l’execució; ja que en múltiples 
ocasions, el fet de realitzar les tasques d’una forma accelerada pot comportar errors els quals 
incrementen el cost. 
Puc afirmar que el projecte executiu de l’habitatge unifamiliar aïllat amb aparcament està 
estudiat i ben definit; no obstant, tot i ser una obra nova ens hem trobat amb imprevistos als 
quals la direcció facultativa ha respost immediatament, i s’han solucionat els diferents canvis 
d’una forma acurada. 
Cal dir que durant la primera fase vam fer un bon treball, el qual ha agradat tant a la direcció 
facultativa com a la propietat i això s’ha reflectit en que ens van concedir la segona fase, la 
qual té previst finalitzar a mitjans de febrer del 2014. 
4.2 Referents a l’execució de l’obra 
Valoro molt l’aprenentatge que he adquirit durant aquests mesos a l’estar a peu d’obra, tals 
com sistemes constructius, materials o documents i elements que la composen. A l’inici sabia 
interpretar els plànols gràcies a tota la teoria apresa durant aquests anys, però no acabava de 
veure com aquests es plasmarien a l’obra.  
A dia d’avui, puc afirmar que sé diferenciar rodons, així com entendre el lligat i la subjecció de 
les armadures; també sé definir els passos que s’han de seguir per aconseguir un bon 
encofrat, i els paràmetres que s’han de complir per aconseguir un bon resultat del formigó 
entre d’altres. A més a més he après a controlar l’obra, tal com visualitzar i comprovar tots els 
sistemes de seguretat tant individuals com col·lectius i rectificar-los en el cas de que no siguin 
els adequats, verificar la separació de l’armat i la plomada dels murs i pilars. En definitiva 
saber-me fer escoltar i respectar. 
Durant aquests vuit mesos de pràctiques, he pogut conèixer l’empresa i veure les dificultats 
amb les que aquesta s’enfronta; considero que els coneixements tècnics són importants, però 
el diàleg i la comunicació són bàsics per tal de donar una bona imatge amb la finalitat d’atraure 
clients i que aquests vulguin seguir comptant amb l’empresa per a la construcció de futures 
obres. 
Estic agraïda del personal d’obra amb el que he treballat, ja que tot hi estar treballant 
diàriament a l’obra amb un desgast físic important, m’aclarien totes les consultes de la millor 
manera que ells sabien. Des del primer moment m’he sentit molt ben acollida hi he tingut molt 
bona relació amb l’encarregat a qual l’hi qüestionava qualsevol dubte que em sorgia.   
4.3 Valoració personal 
Començo la valoració personal, afirmant que he complert tots els meus objectius definits a la 
proposta. Puc garantir que he participat en la construcció de l’habitatge d’un forma directe, on 
he pogut donar idees que han beneficiat en la forma de treballar i estructurar, així com 
aprendre com funcionen cadascun dels elements d’una obra des d’un àmbit pràctic. Tot i així, 
a mesura que transcorria l’obra m’anava proposant nous objectius, tal com ajudar al cap d’obra 
en el control d’aquesta, conèixer directament com funciona una empresa constructora, o tenir 
tracte personal amb els proveïdors, entre d’altres. 
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A l’inici de les pràctiques em vaig estudiar el projecte per tal de saber com era i com 
s’organitzaria; al llarg d’aquests mesos anava fotografiant tot allò que veia, preguntava i 
m’ajudava a través dels plànols per tal d’entendre-ho. No obstant, la redacció d’aquesta 
memòria m’ha servit per relacionar conceptes pel que fa al projecte en si i la construcció de 
l’obra. 
Cal dir que m’hauria agradat explicar tota l’obra sencera, des del replanteig de la parcel·la fins 
l’acabat de les parets i el mobiliari interior, però degut al curt termini de pràctiques això no ha 
pogut ser possible. No obstant, estic contenta d’haver plasmar tot el viscut ja que penso que 
l’estructura d’un edifici és un dels aspectes constructius més complets, sense oblidar tots els 
plantejaments previs com són: el replantejament, el moviment de terres i la fonamentació. 
Valoro molt positivament tots aquests mesos, ja que considero que és la millor manera de 
finalitzar aquests estudis en ciències i tecnologies de l’edificació, i complementar tots els 
coneixements adquirits durant aquests anys d’universitat. D’ara en endavant recomanaré 
aquest tipus de projecte a tots aquells alumnes que vagin a acabar els seus estudis ja que 
aconseguiran confiança i experiència en el sector. 
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